





Las importantes pérdidas eco-
nómicas derivadas del destrío de
frutos por la presencia de escudos
de Aonidiella aurantii (Maskell)
(Hemiptera: Diaspididae), así como
los costes derivados de su difícil
manejo convierten a este diaspídi-
do en una plaga clave en el cultivo
de los cítricos (Urbaneja et al.
2013). Aunque actualmente se
están implementado métodos bio-
rracionales de control [p.e. confu-
sión sexual (Vacas et al., 2009 y
2010) y control biológico inundativo
con parasitoides (Moreno y Luck,
1982)], la gestión de A. aurantii
sigue basada en la aplicación de
tratamientos químicos. Tradicional-
mente, estos tratamientos se apli-
can contra las formas sensibles de
la primera generación de A. aurantii
(finales de mayo - principios de ju-
nio) y, si este tratamiento no es
suficiente, también contra las de
segunda generación (agosto) (Ur-
baneja et al., 2013). Los estadios
inmaduros de primer y segundo
estadio son los más sensibles a
estos insecticidas. Por ello, y debi-
do a la limitada eficacia de los
insecticidas tradicionales sobre los
estados avanzados de A. aurantii,
es necesario determinar mediante
muestreos (en ocasiones laborio-
sos) cuándo se produce el máximo
de formas sensibles y así  poder
optimizar al máximo la eficacia de
un tratamiento. 
En España los insecticidas más
utilizados contra esta plaga han
sido los aceites minerales (provo-
can la asfixia del insecto), los orga-
nofosforados neurotóxicos clorpiri-
fos y metil clorpirifos y el  análogo
de la hormona juvenil piriproxifén
(MARM, 2013). La utilización masi-
va de estos plaguicidas conlleva
una serie de problemas asociados
como son la aparición de resisten-
cia (Grafton-Cardwell y Vehrs,
1995), que ya se ha observado en
nuestros cítricos (Martínez-Hervás
et al., 2006), efectos secundarios
sobre la fauna útil (para leer más
sobre este tema ver artículo publi-
cado en este mismo número de la
revista), y la presencia de residuos
en fruto. Para reducir estos proble-
mas es necesario el desarrollo de
nuevas materias activas con
modos de acción diferentes a los
de los insecticidas ya utilizados
para evitar la proliferación de resis-
tencias, que resulten más eficaces
y tengan menor impacto sobre los
enemigos naturales. Además, en el
caso particular del piojo rojo de
California, sería recomendable que
su eficacia no dependiera, como
ocurre con los productos actuales,
del momento de aplicación. 
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EFICACIA DE SPIROTETRAMAT SOBRE LOS
DIVERSOS ESTADIOS DE DESARROLLO DE
Aonidiella aurantii
Resumen
El piojo rojo de California, Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera:
Diaspididae), es una plaga clave en el cultivo de los cítricos. Por lo general,
esta plaga se combate realizando una aplicación insecticida en primera gene-
ración y, si es necesario, otra en segunda generación alternando el insectici-
da organofosforado clorpirifos y/o el análogo de la hormona juvenil, piriproxi-
fén. En este trabajo se han evaluado la mortalidad y el efecto sobre la fecun-
didad del nuevo insecticida sistémico spirotetramat (inhibidor de la biosíntesis
de lípidos) sobre los principales estadios de desarrollo de A. aurantii fijados
sobre ramas y hojas de clementino. Además, se han comparado estos resul-
tados con la aplicación de piriproxifén. A la vista de los resultados obtenidos,
la eficacia de spirotetramat sobre todos los estadios de A. aurantii es elevada
y resultó ser igual o mayor que la del insectida de referencia, piriproxifén. Por
último, spirotetramat redujo significativamente la fecundidad de las hembras
que lograron sobrevivir. En este artículo se discute la repercusión de estos
resultados en el manejo integrado de A. aurantii en los cítricos españoles. 
El insecticida spirotetramat se ha
registrado recientemente para el
control de plagas como cochinillas,
moscas blancas y pulgones en cítri-
cos (MARM, 2013). Spirotetra-mat
es un nuevo insecticida foliar sisté-
mico y persistente, un ácido tetrámi-
co derivado con un nuevo modo de
acción que interfiere en la biosínte-
sis de lípidos. Este insecticida se
encuentra en el grupo 23 del Comité
de Acción de Insecticidas Resisten-
tes (IRAC 2012) junto con spirodi-
clofen y spiromesifen (Nauen et al.
2008). Spirotetramat por su nuevo
modo de acción, es activo funda-
mentalmente por ingestión, podría
ser una alternativa eficaz a las
materias activas ya existentes utili-
zadas para el control de A. aurantii,
tal como apuntan los trabajos reali-
zados en otros países (Grafton-
Cardwell et al. 2007) y en estudios
preliminares realizados en Valen-cia
(Tena et al., 2011). Con el objetivo
de conocer mejor la eficacia de este
nuevo insecticida sobre A. aurantii,
en este trabajo se evaluó la mortali-
dad provocada por dos concentra-
ciones de spirotetramat sobre los
estadios ninfales y las hembras
adultas de A. aurantii y se comparó
con la obtenida con piriproxifén.
Además, se evaluó la fertilidad de
las hembras supervivientes a los
tratamientos, para poder determinar
los posibles efectos subletales de
los productos ensayados.
MATERIAL Y MÉTODOS
La mayor parte de estudios de
eficacia de insecticidas realizados
en condiciones de laboratorio sobre
A. aurantii se ha venido realizando
sobre limones previamente infesta-
dos. Sin embargo, estos trabajos no
permiten analizar la eficacia de
insecticidas sistémicos, como es el
caso de spirotetramat, y tampoco
reflejan la realidad del campo,
donde la población de A. aurantii se
encuentra fijada en ramas y hojas
cuando se realiza el tratamiento
contra la primera generación. Por
todo ello, en el presente trabajo
todos los experimentos que a conti-
nuación se detallan se realizaron
sobre A. aurantii fijada en ramas y
hojas de clementinos en lugar de
frutos aislados, simulando mejor las
condiciones de campo.
Cría de A. aurantii y estadios uti-
lizados
Los insectos utilizados en este
trabajo provenían de la cría de A.
aurantii del IVIA (Fig. 1). Esta cría
se inició con A. aurantii provenien-
te de campos de naranjos localiza-
dos en la Comunidad Valenciana la
cual se mantiene sobre limones en
condiciones controladas de 25 ±
5°C, 70-80 HR y un fotoperiodo de
16:8 (L:O) h. 
Los estadios en los que se ana-
lizó la eficacia de spirotetramat y
piriproxifén fueron: N1, N2, N3
(hembras no fecundadas) y hem-
bras grávidas.
Infestación de los plantones
Para evaluar la eficacia de los
insecticidas sobre los diversos
estadios de desarrollo de A. auran-
tii se infestaron plantones de cle-
mentino de dos años. Para obtener
las poblaciones homogéneas (co-
hortes) se expusieron los planto-
nes a limones infestados con hem-
bras grávidas de A. aurantii prove-
nientes de la cría (Figs. 2 y 3).
Cada plantón se puso en contacto
con dos-cuatro limones durante 48
horas. 
Con el objetivo de realizar la
aplicación de los tratamientos el
mismo día sobre los diversos esta-
dios de desarrollo definidos se rea-
lizó una infestación escalonada 37
(10/07/12), 23 (24/07/12), 17
(30/07/12) y 7 (9/08/12) días antes
de la aplicación. Los plantones per-
manecieron en un invernadero de
cristal a 25° ± 5°C, 60-80 HR y foto-
periodo natural. Bajo estas condi-
ciones de desarrollo, la primera
inoculación presentó una población
básicamente de hembras grávidas,
la segunda de N3, la tercera de N2
y la cuarta de N1 en el día progra-
mado para realizar la aplicación
(16/08/12). 
Para cada estadio de desarrollo
definido se realizaron seis repeti-
ciones (cada plantón se consideró
una repetición) para un total de 96
plantones (4 tratamientos X 4 esta-
dios X 6 repeticiones). 
Tratamientos y aplicación
Los tratamientos y concentra-
ciones de spirotetramat y piriproxi-
fén que se utilizaron están detalla-
dos en la Tabla 1. Los productos se
aplicaron el 16 de agosto de 2012
con una mochila de pulverizar
manual accionada por palanca y
bomba de pistón de 15 litros
(Matabi©, modelo Supergreen 16,
Antzuola) sobre los plantones
infestados. Las aplicaciones se
realizaron hasta punto de goteo
(250 ml de caldo por plantón apro-
ximadamente) en el exterior del
invernadero y transcurridas dos






Producto Materia activa % / formulación g prod/hL g ma/hL
Movento Gold spirotetramat 10 / SC 20 2
Movento Gold spirotetramat 10 / SC 45 4,5
Atominal 10EC piriproxifén 10 / EC 50 5
Agua - - - -
Tabla 1. Nombre comercial, materia activa y concentraciones de los insecticidas 
utilizados en el ensayo de eficacia sobre Aonidiella aurantii. 
Evaluación de eficacia y efecto
sobre fecundidad
Entre 20 y 22 días después del
tratamiento se determinó la morta-
lidad. Para ello, se cortaron las
zonas del plantón infestadas (Fig.
4) y se transportaron al laboratorio
donde bajo lupa binocular y con la
ayuda de un alfiler entomológico se
levantaron entre 70 y 100 escudos
de A. aurantii (destructivo) por
plantón para proceder a su evalua-
ción. Se consideró que los indivi-
duos estaban vivos si mantenían
su turgencia. La eficacia se deter-
minó utilizando la fórmula de
Schneider-Orelli's. 
Para determinar el efecto de los
productos sobre la fecundidad de
las hembras que sobrevivieron, se
rodearon y aislaron con cinta adhe-
siva de soporte de doble cara
(Cintas Scotch, 3M® España S.A.
Madrid) entre cinco y diez de las
hembras grávidas que habían
sobrevivido a los tratamientos en
cada plantón (total de hembras por
tratamiento; control: 57, spirotetra-
mat (2 g ai/Hl): 23, spirotetramat
(4,5 g ai/Hl): 23; piriproxifén: 49).
Una semana después se contabili-
zaron las ninfas emergidas por
hembra, es decir dos semanas
después del tratamiento. 
E. Análisis estadísticos
Para analizar el efecto de los
tratamientos sobre la mortalidad, la
eficacia, la fecundidad y el número
de ninfas por hembra se aplicó un
ANOVA.  Cuando se encontraron
diferencias significativas entre tra-
tamientos se aplicó un test LSD
para comparar entre medias. La
mortalidad (porcentaje) y la eficacia
se trasformaron (z = arcsine (x0.5))




Figura 1. Cría de piojo rojo de California, Aonidiella aurantii, mantenida 
en las instalaciones del departamento de Entomología del IVIA.
Figura 3. 





Figura 2. Infestación de plantones de clementinos 
con Aonidiella aurantii.
Figura 4.
Ramas y hojas 
infestadas por
Aonidiella aurantii
en el momento de 
ser cortadas para 





Con el método de infestación
utilizado se consiguió que los plan-
tones tuvieran entre 70-300 indivi-
duos de A. aurantii localizados en
ramas y hojas por plantón. 
Eficacia sobre los diferentes
estadios de A. aurantii
La mortalidad provocada por las
dos concentraciones de spirotetra-
mat ensayadas (2 y 4,5 g ai/Hl) fue
significativamente mayor que la
provocada por el control sobre
todos los estadios de A. aurantii
(Tabla 1). La eficacia de las dos
concentraciones de spirotetramat
fue similar en los estadios más
jóvenes de A. aurantii (N1 y N2)
(Tabla 2). Sin embargo, la concen-
tración 4,5 g ai/HL fue más eficaz
contras las hembras jóvenes (N3). 
Ambas concentraciones de spi-
rotetramat fueron tanto o más efi-
caces que piriproxifén, producto de
referencia, en todos los estadios de
A. aurantii. 
Efecto sobre la fecundidad de
las hembras
Los tres tratamientos insectici-
das ensayados disminuyeron la
fecundidad de A. aurantii. Esta dis-
minución fue significativamente
mayor para las dos concentracio-
nes de spirotremat que para piri-
proxifén (Tabla 3). 
DISCUSIÓN
Aonidiella aurantii es quizás la
principal plaga de los cítricos espa-
ñoles sobre la cual el control quími-
co es todavía la estrategia de con-
trol más utilizada. Por ello, y hasta
que se implanten otros métodos de
control más respetuosos con el
medio ambiente, se deben utilizar
aquellos insecticidas que resulten
más eficaces, respetuosos con el
medio ambiente y que alteren lo
menos posible el control biológico
de otras plagas (Jacas y Urbaneja,
2010). 
Los resultados obtenidos en
este trabajo, junto a los publicados
por este mismo grupo en un ensa-
yo de campo (Tena et al., 2011) y
en otros trabajos de campo en
California (Grafton-Cardwell et al.
2007), muestran que spirotetramat
es un producto altamente eficaz
para la gestión de las poblaciones
de A. aurantii. Además de mostrar
eficacias altas contra este diaspídi-
do, spirotetramat presenta otras
ventajas frente a los insecticidas
utilizados actualmente para el con-
trol de A. aurantii. En primer lugar,
el modo de acción de este nuevo
insecticida (Nauen et al. 2008) es
diferente al de otros productos utili-
zados actualmente como son los
aceites minerales (provocan la asfi-








Control Spirotetramat Spirotetramat Piriproxifén
2 4.5
N1 6,6 ± 4,6 c 87,9 ± 3,0 ab 93,2 ± 1,5 a 80,8 ± 4,4 b F3, 20 = 67,5; 
P < 0,001
N2 12,0 ± 1,8 c 76,7 ± 7,8 a 86,5 ± 3,3 a 54,2 ± 8,4 b F3, 20 = 15,64; 
P < 0,001
N3 12,2 ± 3,2 c 68,3 ± 6,8 b 87,3 ± 3,3 a 76,8 ± 3,0 b F3, 20 = 40,36; 
P < 0,001
Grávidas 4,6 ± 2,1 c 14,2 ± 3,8 b 23,5 ± 2,9 a 17,9 ± 3,5 ab F3, 20 = 6,35; 
P = 0,0034
Entre columnas valores seguidos de la misma letra no presenta diferencias estadísticas (P<0.05)
Tabla 2. Mortalidad (media ± ES) de los diferentes estadios de A. aurantii 





N1 87,1 ± 3,2 ab 92,7 ± 1,7 a 79,5 ± 4,8 b F2, 15 = 63,43; 
P < 0,001
N2 73,6 ± 8,8 a 84,7 ± 3,7 a 47,9 ± 9,6 b F2, 15 = 6,19; 
P = 0,011
N3 63,9 ± 7,8 b 85,5 ± 3,8 a 73,6 ± 3,5 ab F2, 15 = 4,9; 
P = 0,023
Grávidas 10,3 ± 3,8 19,8 ± 3,1 13,9 ± 3,7 F2, 15 = 1,83 
P = 0,19
Entre columnas valores seguidos de la misma letra no presenta diferencias estadísticas (P<0.05)
Tabla 3. Eficacia (media ± ES) de los diferentes tratamientos 
21 días después de su aplicación. 
Tratamiento Fecundidad % Reducción 
fecundidad
Control 3,6 ± 0,78 a
Spirotetramat 20,14 ± 0,14 b 96,2 ± 3,8 a
Spirotetramat 4,50,24 ± 0,18 b 93,5 ± 4,8 a
Piriproxifén 1,7 ± 0,4 b 53,2 ± 10,9 b
F3, 16 = 9,24; F2, 11 = 9,79; 
P = 0,0009 P = 0,0036
Entre filas valores seguidos de la misma letra no
presenta diferencias estadísticas (P<0.05)
Tabla 4. Fecundidad (media ± ES) y
reducción de la fecundidad (% ± ES) de
las hembras de A. aurantii tratadas con
diferentes productos. La fecundidad se
ha medido como el número de ninfas
emergidas por hembra y semana. 
rotóxicos) y piriproxifén (regulador
de crecimiento mimético de la hor-
mona juvenil). Por lo tanto, spirote-
tramat se presenta como una alter-
nativa en la rotación de productos
para evitar la aparición de resisten-
cias. En segundo lugar, al ser sisté-
mico, spirotetramat afecta a los
diaspídidos que se fijan en lugares
de difícil acceso para los insectici-
das que actúan por contacto. Esta
característica es especialmente útil
para los tratamientos de primera
generación, puesto que todos los
individuos de A. aurantii se encuen-
tran fijados en las ramas y el tronco
en ese momento, y muchos de
ellos se fijan en hendiduras inacce-
sibles para los insecticidas por con-
tacto. En este sentido, nuestro
ensayo puede considerarse una
situación más óptima que en
campo para un producto de contac-
to porque son plantas pequeñas y
el mojado de la planta fue total.En
tercer lugar, el hecho que resulte
muy eficaz sobre todos los estadios
de desarrollo de A. aurantii, a
excepción de las hembras grávidas
sobre las que disminuye significati-
vamente su fecundidad, permite
que su eficacia no sea tan depen-
diente del momento de tratamiento
como ocurre con los aceites mine-
rales. 
Los efectos secundarios de spi-
rotetramat sobre los enemigos
naturales se han estudiado princi-
palmente en ensayos de laborato-
rio. Spirotetramat, a diferencia de
los insecticidas utilizados actual-
mente en cítricos como clorpirifos y
piriproxifén, no resulta tóxico sobre
los coccinélidos (Planes et al.,
2013) y no tiene efectos letales
sobre el parasitoide Aphytis meli-
nus DeBach (Hymenoptera: Aphe-
linidae) (Vanaclocha et al. 2013). 
CONCLUSIONES
A la vista de los resultados obte-
nidos, la eficacia de spirotetramat
sobre la mortalidad de A. aurantii
es elevada. Además este nuevo
insecticida posee un efecto sub-
letal sobre la fecundidad de las
hembras supervivientes al trata-
miento. Por ello, por su nuevo
modo de acción y por su bajo
impacto sobre fauna útil (ver artícu-
lo sobre este tema en este mismo
número),  spirotetramat puede ser
un alternativa eficaz a los insectici-
das tradicionales en el control quí-
mico de A. aurantii. 
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